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ABSTRAK 
 
Serbuk gergaji kayu dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar pembangkit listrik tenaga uap guna 
untuk mengurangi pencemaran lingkungan khususnya yang ada di Kabupaten Konawe Sulawesi 
Tenggara, di mana serbuk kayu yang sudah di proses menjadi briket, pada sistem pembangkit listrik 
tenaga uap ada hal yang harus di perhatikan yaitu pembakaran briket serbuk kayu, tekanan uap, 
putaran, dan tegangan listrik yang di hasilkan. Adapun alat yang di gunakan adalah Boiler Pipa Api di 
mana uap akan menghasilkan berupa tekanan, dari tekanan uap tersebut akan di konversi ke Turbin 
Impuls Pelton maka akan menghasilkan putaran (RPM), sehingga putaran dari turbin di kopelkan ke 
rotor Generator DC sampai mendapatkan tegangan listrik. Dari penelitian ini menunjukan bahwa hasil 
Energi  23.088 kcal/ 1 jam, berbahan bakar dari briket serbuk kayu, boiler menghasikan tekanan 120 
psi, dari hasil putaran turbin terdapat 1.105 RPM dan Generator maximal hanya mampu 
menghidupkan beban lampu led DC 6,3 watt, 6,6 watt dan 6,7 watt dan efiseiensi rata-rata yang di 
hasilkan dari PLTU ini yaitu 56.347%. 
 
Kata Kunci : Briket serbuk Kayu, boiler, Turbin, Generator DC. 
  
I. PENDAHULUAN 
1.1  Latar Belakang 
Kabupaten Konawe Sulawesi 
Tenggara merupakan penghasil industri 
penggergaji kayu di Indonesia. Banyaknya 
limbah kayu yang dihasilkan dari industri 
penggergajian kayu memerlukan penanganan 
secara khusus, dikarenakan volume limbah 
kayu yang sangat banyak mencapai 20.944 ton 
per-tahun dan terus bertambah setiap harinya 
sehingga belum termanfaatkan dengan baik 
(sulawesi tenggara dalam angka 2018) [1]. 
Limbah kayu berfungsi sebagai energi 
pemanas alternatif pembangkit listrik, yang 
keberadaannya dapat menggantikan batu bara 
(detiksultra.com) [2]. Dari data limbah kayu 
yang dihasilkan proses Industri penggergajian 
Kayu sebesar 57.380 kg-per hari [5]. Jika di 
konversi dalam energi listrik watt per jam 
diperoleh nilai 320 watt, 3.600 detik. Dari data 
tersebut dapat disimpulkan layak digunakan 
sebagai pembangkit listrik tenaga limbah kayu. 
Dari permasalahan di atas menjadikan alasan 
bagi penulis tertarik untuk melakukan 
penelitian ini karena peneliti ingin 
memberikan solusi terhadap penyelesaikan 
limbah kayu yang semakin menumpuk setiap 
harinya dengan cara pembuatan Model 
Pembangkit Listrik Tenaga Limbah Kayu. 
Sehingga ketika limbah kayu yang ada di 
industri penggergajian tidak termanfaatkan, 
alat ini akan membantu mengurangi limbah 
kayu. Hal ini di rasa oleh penulis cukup 
membantu untuk mencegah pencemaran 
lingkungan di Kabupaten Konawe Sulawesi 
Tenggara 
1.2  Rumusan Masalah 
            Model pembangkit listrik tenaga 
limbah kayu ini adalah suatu inovasi 
sehingga dengan rumusan masalah yang 
dapat di ambil adalah: 
1. Bagaimana merancang sebuah 
pembangkit tenaga listrik dari limbah 
kayu agar bisa menghasilkan daya yang 
maksimal ? 
2. Bagaimana menguji PLTU hasil 
penelitian? 
1.3  Batasan Masalah 
Adapun batasan masalah dalam penulisan 
skripsi ini antara lain : 
1. Hanya membahas tentang energi bahan 
bakar yang peroleh briket kayu, tekanan 
yang di hasilkan boiler, putaran yang di 
hasilkan turbin dan tegangan yang di 
hasilkan generator.  
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2. Hanya membahas perancangan PLTU 
sebagai energi alternatif untuk 
menghasilkan energi listrik. 
 
1.4  Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah: 
1. Membuat model sistem pembangkit listrik 
tenaga limbah kayu untuk memanfaatkan 
limbah serbuk kayu. 
2. Mengetahui tegangan yang dihasilkan 
oleh generator dengan tekanan uap 
tertentu. 
3. Mengintegrasikan antara boiler, turbin 
uap dan generator.  
II. METODE PENELITIAN 
2.1  Blok Diagram Sistem 
Berikut adalah blok diagram sistem PLTU: 
 
 
Gambar 2.1. Blok Diagram Sistem 
(Sumber : Perancangan) 
 
Gambar 2.1 Dijelaskan blok diagram 
sistem penelitian yang dibuat dengan tujuan 
untuk merencanakan dan mengetahui prinsip 
kerja keseluruhan sistem atau perancangan 
yang akan dibuat. Blok diagram diatas terdiri 
dari 4 bagian. merupakan blok diagram sistem 
(PLTU). Pada bagian pertama memerlukan 
briket serbuk kayu yang berfungsi sebagai 
bahan bakar. Bagian kedua memerlukan boiler 
berfungsi untuk mengubah air menjadi uap 
panas lanjut yang digunakan untuk memutar 
turbin. Bagian ketiga memerlukan turbin uap 
berfungsi untuk mengkonversi ke Generator 
dan bagian keempat yaitu memerlukan 
generator berfungsi untuk mengubah energi 
dari turbin menjadi energi listrik. 
2.2  Mempersiapkan Alat Dan Bahan 
           Sebelum penulis melakukan proses 
pembuatan model pembangkit listrik tenaga 
limbah kayu, alat yang di butuhkan dalam 
pembuatan PLTU ini juga harus dipersiapkan 
terlebih dahulu sebagai berikut : 
Tabel 2.1  Alat-alat yang di gunakan 
pembuatan PLTU.                                                                       
 
          Selain harus mempersiapkan alat. Bahan 
yang dibutuhkan juga harus disiapkan 
sehingga proses pembuatannya dapat langsung 
dilaksanakannya, beberapa bahan yang harus 
dipersiapkan antara lain adalah sebagai 
berikut: 
Tabel 2.2 Bahan-bahan yang di gunakan 
pembuatan PLTU. 
 
2.3 Desain Alat Keseluruhan 
Desain berfungsi sebagai panduan kita 
pada saat menentukan atau menganalisa 
kebutuhan dalam pembuatan model PLTU, 
serta dapat di jadikan sebagai pedoman atau 
panduan pada saat melakukan proses 
pembuatan alat. 
 
 
Gambar 2.2 Desain Prototype PLTU 
(Sumber : Perancangan) 
2.4  Flowchart Diagram Alir penguji   
        Flowchart atau diagram alir digunakan  
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untuk mempermudah pembaca metode 
pengujian. Berikut merupakan flowchart 
tahapan pengujian dapat dilihat pada gambar 
2.3. 
 
 
Gambar 2.3 Flowchart Diagram Alir Pengujian 
(Sumber : Perancangan) 
 
III  HASIL DAN PEMBAHASAN  
3.1  Pengujian Fire Tube Boiler (Boiler Pipa 
Api) 
Pengujian boiler difungsikan untuk 
mengetahui tingkat ketelitian dari boiler 
tersebut. Tingkat ketelitian didapatkan dari 
perbandingan nilai ukur temperatur  uap 
dengan nilai tekanan yang dihasilkan. 
3.2  Hasil Pengujian Boiler Pipa api 
Setelah boiler  uap di uji, maka hasil 
pengukuran temperatur dan tekanan  tampil 
foto nilai pada gambar 3.1 berikut: 
 
  Gambar 3.1 Pengujian Boiler Pipa Api 
                  (Sumber : Hasil Pengujian) 
Gambar 3.1 Bahwa menunjukan hasil 
maxsimum temperatur 275 
o
 C dan 
menghasilkan tekanan uap maximum 120 psi, 
semakin tinggi  temperatur yang di hasilkan 
maka tekanan uap akan bertambah. 
Tabel 3.1 Hasil Uji Perbandingan Tekanan 
Uap dan Temperatur Uap  
 
Sumber: pengukuran 
   
Gambar 3.2 Grafik Tekanan Uap Terhadap 
Temperatur Uap 
(Sumber : Pengujian) 
 Terlihat pada gambar 3.2 Ketika suhu 
sistem tertentu meningkat, molekul-molekul 
dalam gas bergerak lebih cepat, memberikan 
tekanan yang lebih besar pada dinding wadah 
gas. Ini dalam hal meningkatkan tekanan 
sistem. Jika suhu sistem menurun, tekanan 
turun. Oleh karena itu, pada volume yang 
konstan, tekanan gas tertentu berbanding lurus 
dengan suhu. Terdapat temperatur uap 115°C-
275°C dan nilai tekanan 30 psi naik hingga 
120 psi. 
3.3  Pengujian Boiler Dan Turbin 
 Dalam pengujian boiler uap dan turbin, 
keluaran uap yang di hasilkan boiler di 
arahkan ke sudu-sudu turbin menggunakan 
selang uap. Sehingga uap dengan tekanan 
30 40 50 60 70 80 90 100 
110 120 115 125 140 
260 285 200 210 225 
240 275 
-150
350
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Grafik Tekanan dan 
Temperatur 
tekanan temperatur
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tertentu yang keluar di ujung selang bisa 
menekan dan bisa memutar poros sudu-sudu 
turbin. 
3.4 Hasil Pengujian Boiler Dan Turbin 
Setelah boiler  uap dan turbin di 
jalankan, maka hasil pengukuran boiler dan 
turbin tampil foto nilai pada gambar 3.3 
berikut: 
 
        Gambar 3.3 Pengujian Boiler Pipa Api Dan 
Turbin Uap 
   (Sumber : Hasil Pengujian)  
Gambar 3.3 Bahwa menunjukan hasil 
tekanan uap maximal 120 psi dan putaran 
turbin 1.365 RPM. Semakin tinggi  tekanan 
uap maka nilai putaran yang di hasilkan akan 
bertambah.  
Tabel 3.2 Hasil pengujian Boiler Dan Turbin 
 
Sumber: pengujian 
 
Gambar 3.4 Grafik Tekanan Uap Terhadap 
Turbin. 
(Sumber : Pengujian) 
Terlihat pada gambar 3.4 bahwa 
penurunan tekanan uap akan mempengaruhi 
putaran terhadap turbin terdapat 1.365 RPM 
menurun hingga 284.9  RPM, karena tekanan 
uap panas melakukan kerja di dalam boiler 
untuk memutar turbin sehingga tekanan akan 
menurun, maka   putaran yang di hasilkan 
turbin akan menurun. 
3.5 Pengujian Boiler uap, Turbin dan 
Generator. 
Pengukuran boiler uap, turbin dan 
generator bertujuan untuk mengetahui tekanan 
boiler uap, putaran (RPM) pada turbin dan 
tegangan yang di hasilkan pada generator. 
Serta melakukan perbandingan dengan alat 
manometer, tachometer dan volt amper digital. 
3.6 Hasil Pengujian Boiler, Turbin dan 
Generator 
Setelah boiler  uap dan turbin yang telah 
dikopelkan ke generator di jalankan, maka 
hasil pengukuran tampil foto nilai pada 
gambar 3.5 berikut: 
 
Gambar 3.5 Pengujian Boiler, Turbin Dan 
Generator  
      (Sumber : Hasil Pengujian) 
Gambar 3.5 Bahwa menunjukan hasil 
tekanan uap maximum 120 psi, putaran turbin 
jika di kopel dengan generator mendapatkan 
1.105 RPM dan tegangan yang di hasilkan 
maxsimum 33.5 volt tidak menggunakan 
beban lampu. 
Tabel 3.3 Hasil Pengujian Boiler, Turbin dan 
generator 
 
Sumber: pengujian 
 
 
Gambar 3.6 Grafik Tegangan Dan Arus. 
(Sumber : Pengujian) 
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 Terlihat pada Gambar 3.6 Berdasarkan 
hasil pengukuran yang didapat, jika tidak 
menggunakan beban tegangan yang di 
hasilkan 33.5 volt.  Jika menggunakan beban 
6,3 watt, 6,6 watt, 6,7 watt maka tegangan 
akan menurun hingga 11.3 volt dan arus yang 
awalnya 0,41 naik hingga  0,56 Amper. Dari 
grafik tersebut bisa di simpulkan bahwa 
semakin besar beban lampu yang di nyalakan 
maka tegangan akan menurun dan arus akan 
bertambah. 
3.7  Hasil Pengujian Briket Kayu 
Tabel 3.4 Hasil pengujian briket dari serbuk 
gergaji kayu, jenis kayu jati 
 
Sumber: pengujian 
Terlihat pada tabel 3.4 bahwa hasil pengujian 
20 kg briket kayu jati menghasilkan energi 
sebesar 96.000 kcal/kg selama 240 menit. 
3.8 Menghitung Pengujian Efisiensi 
Generator (PLTU) Menggunakan Beban 
6,3 Watt 
 
Output generator 
Beban : 6,3 watt 
Jangka waktu : 1 jam 
Energi yang di butuhkan = Daya   Waktu  
= 6,3 watt   1 jam = 6,3 watt jam = 0.0063 
kwh. 
 Konversi kwh ke kcal 
1 kwh = 859.7 kcal 
Energi (kcal) = Energi (kwh)        kcal 
Energi yang di butuhkan (kcal) = 0. 0063 
(kwh)              = 5.416 kcal 
Sisa briket kayu setelah di bakar selama 1 jam 
= 20 kg – 15.19 kg  = 4.81 kg 
Pengujian efisiensi generator  PLTU 
ini laksanakan dengan cara sebagai berikut: 
1. PLTU briket serbuk kayu di bebani lampu 
DC 6,3 watt dalam waktu 1 jam.  
2. Sisa briket kayu hasil pembakaran selama 
1 jam di timbang untuk mengetahui berat 
sisanya.  
3. Dari sisa pembakaran ini di gunakan 
untuk mengetahui efisiensi PLTU. 
Rincihan perhitungannx sebagai berikut: 
Jadi : 
  Total =   
  
  = 
         
          
      
Efisiensi (          .  
 
Tabel 3.5 Pengujian Efisiensi Generator 
(PLTU) 
 
Grafik Beban Dan Efisiensi 
 
Gambar 3.7 Grafik Beban dan Efisiensi 
(Sumber : Pengujian) 
Terlihat pada gambar 4.7 Berdasarkan 
hasil pengujian bahwa semakin besar beban 
yang digunakan maka efisiensi akan 
mengalami kenaikan, terdapat efisiensi yang 
awalnya 23.459% naik hingga 24.943% 
IV PENUTUP 
4.1 Kesimpulan 
Berdasarkan uraian pada bab 
pembahasan, dapat disimpulkan sebagai 
berikut. 
1. Dari hasil perancangan dan uji coba 
alat bahwa sistem pembangkit listrik 
tenaga uap yang di hasilkan dari energi 
bahan bakar briket serbuk kayu ini 
sudah bekerja dengan baik yang 
mampu menyuplay listrik. 
2. Hasil pengujian (PLTU) jika 
menggunakan beban lampu 6,3 watt  
maka menghasilkan efisiensi 23.458%, 
beban lampu 6,6 watt menghasilkan 
efisiensi 24.576%, beban lampu 6,7 
watt menghasilkan efisiensi 24.943% 
dan mendapatkan efisiensi rata-rata 
56.347%. Tekanan maxsimumum 
boiler 120 psi, putaran yang di 
hasilkan dari Generator DC 
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maxsimum 1.105 RPM, tegangan 
tanpa beban 33,5 volt dan beban 
berkisar 6,3-6,7 watt. 
5.2  Saran 
Adapun saran yang dapat disampaikan setelah 
melakukan penelitian ini adalah : 
Mencari solusi yang lebih baik untuk 
meningkatkan hasil daya dari penggunaan 
briket serbuk kayu sebagai sumber energi, 
seperti menggabungkan dari beberapa 
pembangkit energi alternatif dari briket serbuk 
kayu sehingga mendapatkan hasil yang lebih 
besar dan dapat didistribusikan kepada 
masyarakat yang lebih luas khususnya yang 
ada di Kabupaten Konawe Sulawesi Tenggara. 
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